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Astronomie : science d’observation 

n  POSITION 
1.  Pas d’expérience possible sur l’objet (excepté 

depuis peu dans le système solaire) 
2.  Observation à distance 
3.  Position particulière de l’observateur : toujours au 

centre du monde observé 
n  OUTIL 
1.  Modèle physico-mathématique 
2.  Expérience limitée sur le modèle 



ENS-IFE 13 novembre 2012 

Programme : petit tour d’univers 
§ Nous examinerons les méfaits de notre position 
particulière, à travers quelques faits pris dans 
l’histoire de l’astronomie 
1.  Terre 
2.  Planètes 
3.  Galaxie 
4.  galaxies 
5.  Univers 

§ Nous essayerons de dégager les caractéristiques 
d’un bon modèle de description du monde et de 
répondre aux questions: 
1.  Comment valider ou invalider un modèle de représentation du monde ?  
2.  Plusieurs modèles peuvent-ils être équivalents ?  
3.  Éventuellement, comment départager entre deux modèles équivalents ? 
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Terre 
 
La Terre est-elle ‘ronde’ ? 
 
Ératosthène mesure son diamètre en -200. 
 
 
IL FALLAIT DES PREUVES AVANT LA MESURE 
 
 

Dessin F. Berthomieu 
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Planètes : Ptolémée (100-170), premier 
modèle 
n  Le ciel dans son ensemble (la sphère des fixes) tourne 

autour de la Terre. Les planètes, le Soleil, la Lune 
tournent autour de la Terre.  

 
n  Mais comment interpréter le mouvement rétrograde des 

planètes 
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Planètes : Interprétation du 
mouvement 

Ce système très complexe permet de prédire les positions des planètes. 
Il explique aussi l'absence apparente de parallaxes stellaires dont il faudra  
attendre le 19ème siècle pour obtenir la première mesure (Bessel, 1838))  

Terre 

Planète 

épicycle 

déférent 

équant 
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Planètes : Copernic (1473-1543) 

n  La lecture des textes anciens lui suggère que 
c'est le Soleil qui serait au centre du 
mouvement des planètes. 

n  Copernic publie timidement sont premier 
traité (Commentorialibus) puis, l'année de sa 
mort le de Revolutionibus. 

n  Son modèle pose un problème que Copernic 
résout : problème des périodes sidérales et 
synodiques 



ENS-IFE 13 novembre 2012 

Planètes : Période sidérale 
T = période sidérale en années (terrestres) 
T' = période synodique en années 

'TTT
'T'T 1111 +=⇒=+

Pour une planète supérieure on a  de manière  
similaire   n=nT -1, d'où : 
 'TT

111
−=

La Terre fait un tour en un an, donc elle fait 
T' tours en T' années.  nT=T' 
 
Une autre planète fait un tour en T années, 
donc T'/T tours en T' années. n=T'/T 
Pour une planète inférieure n=nT+1 
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Planètes : Calcul des rayons 

Planète inférieure 
(ex. : élongation maximum de Vénus) 

Planète supérieure 
(ex. : conjonction + quadrature de Mars) 

1 U.A. 

1 U.A. 
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Képler (1571-1630) utilisera les observations de Tycho brahé pour perfectionner  
le modèle de Copernic 



ENS-IFE 13 novembre 2012 

Planètes : Les rétrogradations 

Plus besoin des cercles déférents, c'est la trajectoire même de la Terre qui 
produit l'effet. 
 
IL FALLAIT SE PLACER DANS LE BON REFERENTIEL 
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Galaxie : William Herschel  
(1738-1822) 
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Galaxie : William Herschel et la 
Voie Lactée 

Photo empruntée à Delphine Russeil 

Soleil 
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Galaxie : Shapley et la taille de 
la Voie Lactée 

SOLEIL 

Notre Galaxie En 1918, H. Shapley 
montre que le Soleil 
n’est pas au centre de 
notre Galaxie IL FALLAIT S’AFFRANCHIR D’UNE ABSORPTION  

LOCALE 
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galaxies : notre Voie Lactée est 
une galaxie parmi d'autres. 
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galaxies : Edwin HUBBLE mesure les 
distances de quelques galaxies 
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galaxies : Edwin HUBBLE et les 
distances des galaxies 

ApJ69,103 (1929) 

ApJ67,103 (1926) 

ApJ62,409 (1925) 
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Expansion de l’univers : Einstein 
(1879-1955) et les théoriciens 
prédisent… 
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Expansion de l’univers : Vesto 
SLIPHER mesure les vitesses des 
galaxies 
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Expansion de l’univers : Edwin 
Hubble conclut… 

d.HcV =
Δ

=
λ
λ

avec H = 500 (km/s)/Mpc ! 
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Expansion de l’univers : Le second 
débat 
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Expansion de l’univers : L’article de 
Tully et Fisher 
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Expansion de l’univers : Teerikorpi 
comprend le biais 

Vitesse  ou distance 

- M  

IL FALLAIT EVITER LES BIAIS STATISTIQUES 
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Conclusions  : caractéristique du 
modèle 
n  Il doit expliquer toutes les observations 

connues et en prédire de nouvelles avec le 
minimum d’hypothèse 

n  Il doit si possible apporter une vision unitaire 
n  Le modèle du monde ne doit dépendre 

d’aucun système particulier (référentiel, 
environnement, un échantillon local) 

n  Il ne doit privilégier aucun observateur 
particulier 
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Conclusions  : caractéristique du 
modèle 
n  Plusieurs modèles peuvent cohabiter 
n  Un modèle peut se révéler faux  
n  Un modèle peut être non encore vérifié, voire 

invérifiable 
n  Il n’existe sans doute pas de modèle parfait, 

il n’y a que des modèles valables pour une 
précision donnée et une durée donnée 


